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(54) Title: DROP CENTERING DEVICE 

(54) Titre: DISPOSITIF DE CENTRAGE D'UNE GOUTTE 

(57) Abstract 

A method for centering a drop of liq- 
uid (2) on a given point on a surface (4). 
The inventive method consists in forming a 
bell-mouthed recess (6), whereby said recess 
has a curvature at any point at the limit of 
contact between the drop and the recess that 
is lower than or opposite to the curvature of a 
circle (TC) that is tangent to the surface of the 
recess to said point and at a symmetrical point 
(CP2) of said surface. 

(57) Abrege* 

ProcSde* de centrage d'une goutte de 
liquide (2) a un emplacement donne* d'une 

surface (4), qui consiste a former a cet emplacement un 6videment €vas6 (6) tel que, en tout point (CP1) de la limite de contact entre la 
goutte et Pevidement, celui-ci a une courbure infeneure ou opposee a celle d'un cercle (TC) tangent a la surface de I'evidement audit point 
et en un point sym6trique (CP2) de cette surface. 
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DISPOSITIF DE CENTRAGE D'DNE GOUTTE 

La presente invention concerne le maintien d'une goutte 
de liquide dans une position prfedeterminee sur une surface so- 
lide, et plus particulierement le centrage d'une telle goutte. 

On peut pour diverses raisons vouloir maintenir une 
5 goutte posee sur une surface, centr6e avec precision sur un axe 
predetermine . Un moyen connu consiste a modifier autour de cet 
axe la mouillabilit£ de la surface par rapport au liquide de la 
goutte . 

La figure 1 represente une vue de c6t£ en coupe d'une 
10 goutte de liquide 2 posee sur une surface 4. La surface 4 a ete 
traitee selon une zone circulaire CI centree sur un axe 0. Le 
traitement de la zone CI est tel que sa mouillabilite vis-a-vis 
du liquide de la goutte 2 est forte. Ainsi, les forces de capil- 
larite maintiennent la goutte 2 centree sur l'axe 0. 
15 une amelioration, non representee, d'un tel traitement 

de surface consiste a creer autour de l'axe 0 plusieurs zones 
concentriques circulaires. Le traitement de ces zones est alors 
tel que plus une zone est proche de l'axe 0, plus sa mouillabi- 
lite vis-a-vis du liquide de la goutte 2 est forte. Une telle 
20 amelioration permet un centrage de la goutte 2 pour differents 
angles de contact. Ceci est particulierement interessant lorsque 
l'on dispose d'un moyen de changer celui-ci, par exenple a l'aide 
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d'une tension electrique. De tels traitements de surface peuvent 
cependant etre delicats et couteux a mettre en oeuvre. 

Un objet de la presente invention et de centrer une 
goutte posee sur une surface sans avoir recours a une modifica- 
5 tion de la mouillabilite de la surface. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention pr§voit 
un procede de cent rage d'une goutte de liquide a un emplacement 
donne d'une surface, qui consiste a former a cet emplacement un 
evidement evase tel que, en tout point de la limit e de contact 
10 entre la goutte et 1' evidement, celui-ci a une courbure infe- 
rieure ou opposee a celle d'un cercle tangent a la surface de 
1' evidement audit point et en un point symetrique de cette sur- 
face. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

15 1' evidement evase a la forme d'un tronc de cone d'axe perpendicu- 
laire a ladite surface. 

Selon un mode de realisation de la prSsente invention, 
l 1 evidement evase a la forme de la partie sup6rieure centrale 
d'un tore d'axe perpendiculaire a ladite surface. 

20 Selon un autre aspect de la presente invention, on pre- 

voit un procede de cent rage d'une goutte de liquide sur la sur- 
face externe d'une surface convexe, qui consiste & conflrer a 
cette surface en tout point de la limite de contact avec la 
goutte une forme telle que cette surface soit de courbure supe- 

25 rieure a celle d'un cercle tangent a cette surface en ce point et 
en un point symetrique de cette surface. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
on forme la surface convexe par revolution autour dudit axe d'un 
arc de cercle de rayon inf§rieur a celui dudit cercle tangent. 

30 La presente invention prevoit aussi une lentille a fo- 

cale variable met t ant en oeuvre le procede susmentionne qui 
comprend une paroi en un materiau isolant, une goutte d'un pre- 
mier liquide isolant disposee sur une zone d f une premiere face de 
la paroi, un deuxieme liquide conducteur recouvrant la premiere 

35 face et la goutte, les premier et deuxieme liquides etant non 
miscibles, d' indices optiques differents et sensiblement de meme 
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densite, et des moyens pour appliquer une tension electrique en- 
tre le liquide conducteur et une electrode disposee sur la 
deuxieme face de ladite paroi, la goutte fetant placee dans un 
evidement evase de la paroi. 
5 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

1 Electrode est une tole metallique, l'6videment evase est un 
tronc de cone forme par emboutissage de ladite tole, centre sur 
un axe perpendiculaire a la premiere face, et dont le fond est 
percE d'un trou centre, et la paroi en mat§riau isolant est un 
10 film plastique transparent plaque & 1' electrode et aux parois de 
1 ! evideraent et qui recouvre ledit trou. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1' electrode est une plaque metallique, 1' Evideraent §vase est un 
tronc de cone forme par usinage de ladite plaque, centrS sur un 
15 axe perpendiculaire a la premiere face, et dont le fond est 
perc6 d'un trou centra, et la paroi en mater iau isolant est un 
film plastique transparent plaqu§ a 1' electrode et aux parois de 
1' Evidement et qui recouvre ledit trou. 

Ces dbjets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
20 d'autres de la pr§sente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure l, decrite precedemment, represente une vue 
25 de cote en coupe d ! un moyen de centrage d'une goutte selon l'art 
anterieur ; 

la figure 2 represente une vue de cote en coupe d'une 
goutte de liquide posee sur une surface plane ; 

les figures 3 & 7 sont des vues de cote en coupe d'une 
30 goutte de liquide placee dans un evidement evase d'une surface ; 

les figures 8 a 10 sont des vues de cote en coupe d'une 
goutte de liquide situee a une extremite d'une tige de prehension 
de goutte ; 

la figure 11 represente une vue de cote en coupe d'une 
35 application de la presente invention au centrage d'une goutte de 
liquide transparent utilisee comme lentille ; et 
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la figure 12 represente une vue de cote en coupe d'une 
variante de la figure 11. 

De memes elements seront designes par de memes referen- 
ces dans les figures qui suivent. En particulier, la reference 2 
5 d6signera une goutte de liquide de petites dimensions dont la po- 
sition sur une surface sera essentiellement definie par les for- 
ces de capillarit§ (la tension superficielle) . La r§f§rence 4 de- 
signera une surface dont la mouillabilite est constante vis-a-vis 
du liquide de la goutte 2. 

10 La figure 2 represente une surface 4 plane coupee par 

un axe 0 orthogonal a cette surface. Si l'on cherche a placer une 
goutte de liquide a une position A centrSe sur l'axe 0, par exem- 
ple en la dfeposant a partir d'une tige de prehension de goutte, 
on a peu de chance d'y arriver avec precision, la goutte restant 

15 la ou elle est posee, par exemple £ une position B. 

Comme cela est illustre en figure 3, pour resoudre le 
prableme du centrage d'une goutte 2 par rapport a ion axe 0, l'in- 
venteur a d'abord pens6 & placer la goutte 2 dans un evidement 
forme dans la surface 4, cet 6videment ayant la forme d'une ca- 

20 lotte spherique symetrique par rapport a l'axe 0. Cependant, il 
s ! est aver6 que toute position de la goutte 2 dans 1' evidement 6 
est une position stable. Ainsi, comme dans le cas d'une surface 4 
plane, si on cherche £ placer la goutte 2 £ une position A cen- 
tree sur l'axe 0, on a peu de chance d ! y arriver avec precision 

25 car la goutte restera la ou elle aura ete posee, par exemple, a 
une position B. 

Dans un premier temps, l ! inventeur a done abandonne 
l'idee du centrage d ! une goutte au moyen d'un evidement. Ainsi, 
la demande de brevet frangais num6ro 97/12781 deposee par le pre- 

30 sent demandeur decrit une lentille liquide a focale variable for- 
tune par une goutte de liquide posee a la surface d'un solide, 
centree sur un axe par les moyens deer its en relation avec la fi- 
gure 1. Cette demande decrit en outre des moyens electromagneti- 
ques pour deformer la goutte tout en la maintenant centree sur 

35 l'axe. 
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D 1 autre part, cette demande de brevet decrit une len- 
tille liquide a focale variable formee par une goutte de liquide 
contenue dans un tube et maintenue centree sur l'axe du tube par 
capillarite. Il apparait ainsi qu ! on peut centrer une goutte 2 
5 sur un axe 0 en la plagant dans un evidement cylindrique de la 
surface 4, centre sur cet axe. Cependant, il est difficile de 
placer une goutte de liquide dans un tel evidement cylindrique en 
evitant qu'il demeure une bulle £ la base de la goutte, 

L'inventeur a alors recherche systematiquement quel 

10 type d' evidement centre sur un axe 0 permet sans difficultes de 
centrer une goutte de liquide sur cet axe. 

lies figures 4 & 7 representent chacune une vue de cote 
en coupe d'une goutte de liquide 2 plac6e dans un Evidement evase 
6 centre sur un axe 0 et forme dans une surface 4. Pour une posi- 

15 tion A de la goutte 2, centree sur l'axe 0, on appelle CP1 un 
point quelconque de la limite de contact entre la goutte 2 et la 
surface de 1' Evidement 6. On appelle cercle tangent TC le cercle, 
dont le centre est situS sur l'axe 0 # et qui est tangent a la 
surface de 1 ■ evidement £ la fois au point CP1 et en un point CP2 

20 symetrique. 

La figure 4 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par la revolution autour de l'axe 0 
d'un arc de cercle de rayon inferieur £ celui du cercle TC prece- 
dent. Ainsi , en tout point CP1 de la limite de contact entre la 

25 surface de 1' evidement et la goutte, la courbure de la surface de 
l 1 evidement est superieure & celle du cercle TC. 

La figure 5 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par revolution d'un segment de droite 
autour de l'axe 0. L f evidement 6 est un tronc de cone. Ainsi, en 

30 tout point CP1 de la limite de contact avec la goutte, la cour- 
bure de la surface de l 1 evidement 6 est nulle, inferieure a celle 
du cercle tangent TC. 

La figure 6 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par revolution autour de l'axe 0 d'un 

35 arc de cercle de rayon superieur a celui du cercle TC precedent. 
Ainsi, en tout point CP1 de la limite de contact avec la goutte, 
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la courbure de la surface de l'evidement est inferieure a celle 
du cercle tangent TC. 

La figure 7 represente une goutte de liquide 2 placee 
dans un evidement 6 forme par revolution autour de l'axe 0 d'un 
5 arc de cercle de courbure opposee a celle du cercle tangent TC. 
L'evidement 6 correspond a la partie super ieure centrale d'un 
tore. En tout point CPl de la limite de contact avec la goutte, 
la courbure de la surface de l'evidement 6 est opposee a celle du 
cercle tangent TC. 

10 L'inventeur a mis en evidence que, pour une goutte 2 

plac6e dans un Evidement 6 evase centr§ sur un axe 0, la courbure 
de la surface de l'evidement 6 en tout point CPl de la limite de 
contact avec la goutte determine si une position A de la goutte, 
centree sur l'axe 0, est une position d'equillbre ou non. 

15 Ainsi, lorsque canine en figures 5, 6 et 7, la courbure 

en tout point CPl est inferieure ou inverse §. celle du cercle 
tangent TC, une goutte placee dans un tel evidement prend natu- 
rellement une position A centrSe sur l'axe 0. 

D 1 autre part, lorsque came en figure 4 la courbure en 

20 tout point CPl est superieure a celle du cercle tangent TC, une 
position A de la goutte, centr§e sur l'axe 0, est particuliire- 
ment instable et ne pourra pas §tre maintenue. Uhe goutte placee 
dans un tel evidement prend naturellement une position B dScen- 
tree par rapport a l'axe 0. 

25 Enfin, lorsque coratB en figure 3 la courbure en tout 

point CPl est egale a celle du cercle tangent TC, toute position 
de la goutte est stable, et une goutte placee dans un tel Evide- 
ment a une position B d6centr£e conservera cette position. 

Ainsi, la presente invention prevoit un proc^de de cen- 

3 0 trage d'une goutte a un emplacement donne d'une surface consis- 
tant a former en cet emplacement un evidement evase tel que, en 
tout point CPl de la limite de contact avec la goutte, cet evide- 
ment a une courbure inferieure ou opposee a celle du cercle tan- 
gent TC. 

35 On notera que seule compte la limite de contact entre 

la goutte et la surface de l'evidement. La forme du fond de 
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l'evidement n'a pas d 1 inportance et elle pourra etre plate, convexe 
ou concave. 

Selon un autre aspect de 1' invent ion, on considere une 
surface convexe de mouillabilite uniforms, centree sur un axe 0, 
5 sur laquelle est posee une goutte de liquide, dans une position A 
centree sur l'axe 0. On considere de nouveau le point CP1 et le 
cercle tangent TC d§crits pr£cedetrment . 

Lies figures 8 a 10 sont des vues de cot6 en coupe d'une 
goutte de liquide 14 placee sur une surface convexe 16 centree 
10 sur un axe O. 

La figure 8 represente le cas ou la surface convexe est 
spherique. La surface de la sphere 16 en tout point CP1 de la li- 
mite de contact avec la goutte 14 est tou jours confondue avec le 
cercle tangent TC. 

15 Dans le cas de la figure 9 la surface convexe est coni- 

que. La "courbure" de la surface conique 16 en tout point CP1 de 
la limite de contact avec la goutte 14 est tou jours inf§rieure a 
celle du cercle tangent TC. 

Dans le cas de la figure 10 la surface convexe est for- 

20 mee par revolution autour de l ! axe O d'un arc de cercle de rayon 
inf£rieur £ celui du cercle tangent TC. La courbure de la surface 
en tout point CP1 de la limite de contact avec la goutte 14 est 
tou jours superieure a celle du cercle tangent TC. 

L'inventeur a mis en evidence que, pour une goutte 14 

2 5 placee sur une surface convexe 16 centree sur un axe 0, la cour- 

bure en tout point CP1 de la limite de contact avec la goutte de- 
termine si une position A de la goutte, centree sur l f axe O, est 
une position d'equilibre ou non. 

Ainsi, lorsque comme en figure 10, la courbure en tout 

3 0 point CP1 est superieure a celle du cercle tangent TC, une goutte 

placee sur une telle surface prend naturellement une position A 
centree sur 1 1 axe 0 . 

Par contre, lorsque comme en figure 9 la courbure en 
tout point CP1 est inf6rieure a celle du cercle tangent TC, une 
35 position A de la goutte, centree sur l'axe 0, est instable. Une 
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l'axe qptique est l'axe 0 et dant 1' autre face correspond au contact 
entre la goatte et le fend de l'evidement. One electrcde 10, oarprenant 
un trou 11 au voisinage de l'axe 0/ est plac6e sur la face exte- 
rieure de la paroi de 1' enceinte dielectrique 4. Une electrode 12 
5 est en contact avec le liquide conducteur 8. L f electrode 12 peut 
etre inmergee dans le liquide 8, ou bien etre un d6p6t conducteur 
realise sur une paroi interne de 1" enceinte 4. Une source de ten- 
sion (non representee) permet d f appliquer une tension V ehtre les 
electrodes 10 et 12. 

10 On peut faire croitre la tension V de 0 volt a une ten- 

sion maxinale qui depend des materiaux utilises. Lorsque la ten- 
sion croit, la goutte de liquide isolant 2 se d6forme jusqu'a 
atteindre une position limite (designee par la reference B) . Tan- 
dis que la goutte 2 se deforms de sa position A a sa position B, 

15 la focale de la lentille liquide varie. 

On notera que, la goutte 2 etant en un liquide isolant, 
il ne se produit pas de microgouttes a sa periph€rie quand la 
tension v est 61evee, contrairement £ ce qui se produirait si la 
goutte etait en un liquide conducteur. 

2 0 La forme conique de l'evidement 6 est telle que, quelle 

que soit la forme de la goutte 2 qu'il contient, la courbure de 
sa surface en tout point de contact entre la limite de la goutte 
et la surface, est inferieure a celle d'un cercle tangent TC pas- 
sant en ce point. Ainsi, selon un aspect de la pr^sente inven- 
25 tion, l'evidement 6 est tel que, tout au long de sa deformation 
de sa position A a sa position B, la goutte de liquide 2 est 
continument naintenue centree sur l'axe 0. On dispose ainsi d'une 
lentille liquide dont l'axe optique reste fixe avec precision, et 
dont la focale varie avec la tension V. 

3 0 On notera qu'un evidement 6 selon la presente inven- 

tion, qui assure le centrage continu de la goutte de liquide 2, 
est relativement simple a mettre en oeuvre et qu'il remplace 
avantageusement les moyens de centrage electromagnetiques ou par 
traitement de surface decrits dans la demande de brevet frangais 
3 5 susmentionnee . 
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2 de l'huile d'indice qptique 1,45, permet d'obtenir environ 30 
dioptries de variation de focale pour une tension appliquee de 
250 V et une puissance electrique dissipee de quelques ttw. La 
frequence de la tension alternative est dans ce cas comprise en- 
5 tre 100 et 10000 Hz, sa pSriode etant nettement inferieure au 
temps de reponse du systeme d 1 environ quelques centiemes de se- 
conde . 

La lentille a focale variable selon la presente inven- 
tion peut avoir une taille comprise entre quelques centaines de 
10 /xm et quelques dizaines de rm et peut notamment etre appliquee au 
domaine des systemes optoelectroniques, d f endoscqpie, d'imagerie 
et de vision. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'horame du 

15 metier. En particulier, la prSsente description a ete faite en 
rapport avec des §videments ayant une section circulaire, c'est- 
i-dire formes par rotation autour d'un axe O. Cependant, on 
pourra par exemple prevoir des evidements allonges, ayant la 
forme d'un canal. Dans ce cas, on considerera les figures 5 a 7 

20 comme decrivant la vue en coupe d'un canal, et l'axe 0 reprfesen- 
tera le plan de sym£trie dudit canal. 

D 1 autre part, on a represents en figure 11 un 6videment 
6 a fond plat, qui entraine que la lentille liquide est une len- 
tille plan-convexe. Or, on a vu que la forme du fond de l'evide- 

25 ment 6 n f influe pas sur ses proprietes de centrage de la goutte 
2. Ainsi, on pourra realiser sans difficultes des lentilles bi- 
convexes ou en mSnisque en modifiant la courbure du fond de 
l 1 Evidement 6. 

D' autre part 6galement, on a represents en figures 11 
30 et 12 un mode de realisation d'une lentille a focale variable 
utilisant un evidement conique tel qu'en figure 5, mais on adap- 
tera sans difficultes la presente invention & une lentille a fo- 
cale variable utilisant une autre forme d 1 evidement selon la pre- 
sente invention. 

35 Enfin, on pourra realiser un dispositif comport ant un 

r6seau forme de groupes de trois lentilles a focale variable, 
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carmandees separement, colorees en rouge, vert, bleu, fonction- 
nant par exemple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou 
d'arreter la lumiere provenant d'une source unique de lumiere 
blanche, formant ainsi un ecran couleur lumineux pouvant etre de 
5 tris grande taille et de cout modern. 
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REVENDICMTON5 

1. Procede de cent rage d f une goutte de liquide (2) a un 
enplacerrent donne d'une surface (4), caracterise en ce qu'il ccnsiste 
a former a cet emplacement un evidement evase (6) tel que, en 
tout point (CP1) de la limit e de contact entre la goutte et 

5 1 ! evidement, celui-ci a une courbure infer ieure ou opposee a 
celle d'un cercle (TC) tangent a la surface de l 1 evidement audit 
point et en un point symetrique (CP2) de cette surface . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l 1 Evidement £vase (6) a la forme d'un tronc de cone d'axe 

10 perpendiculaire a ladite surface. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1' evidement evas§ (6) a la forme de la partie sup^rieure cen- 
trale d'un tore d'axe perpendiculaire & ladite surface. 

4. Proc§de de centrage d'une goutte de liquide (14) sur 
15 la surface externe d'une surface convexe (16), caract§ris§ en ce 

qu'il consiste k conferer & cette surface en tout point (CP1) de 
la limite de contact avec la goutte une forme telle que cette 
surface soit de courbure sup^rieure a celle d'un cercle (TC) tan- 
gent a cette surface en ce point et en un point symetrique (CP2) 
2 0 de cette surface. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'il consiste a former la surface convexe (6) par revolution au- 
tour dudit axe d'un arc de cercle de rayon inferieur a celui 
dudit cercle tangent. 

25 6. Lentille a focale variable comprenant : 

une paroi en un mater iau isolant (4) , 
une goutte d'un premier liquide isolant (2) disposee 
sur une zone d'une premiere face de la paroi, 

un deuxieme liquide conducteur (8) recouvrant la pre- 
30 miere face et la goutte, les premier et deuxieme liquides §tant 
non miscibles, d' indices optiques diff§rents et sensiblement de 
meme densite, et 
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des moyens (12) pour appliquer une tension electrique 
(V) entre le liquide conducteur et une electrode (10) disposee 
sur la deuxieme face de ladite paroi, 

caracterisee en ce que ladite goutte est placee dans un 
5 evidement evase (6) de la paroi conformement au procede de la re- 
vendication 1. 

7. Lentille a focale variable selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que : 

1' Electrode (10) est une tole metallique, 
10 1' Evidement evas6 (6) est un tronc de cone forme par 

emboutissage de ladite tole, centre sur un axe (0) perpendicu- 
laire £ la premiere face, et dont le fond est perce d'un trou 
(11) centre, et 

la paroi en materiau isolant (4) est un film plastique 
15 transparent plaque a 1' Electrode et aux parois de 1' evidement et 
qui recouvre ledit trou. 

8. Lentille a focale variable selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que : 

l'61ectrode (10) est une plaque metallique, 
20 l 1 evidement evase (6) est un tronc de cone forme par 

usinage de ladite plaque, centre sur un axe (0) perpendiculaire £ 
la premiere face, et dont le fond est perce d'un trou (11) cen- 
tra, et 

la paroi en materiau isolant (4) est un film plastique 
25 transparent plaque a 1' electrode et aux parois de l'§videment et 
qui recouvre ledit trou. 
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